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Abstract of FR2789734 

Two pulleys (1, 2), of different diameter, have 
grooves where spiral spring cable (3) is 
placed. Cable is heated up at top of pulleys, 
and cooled down at bottom of pulleys. At low 
temperature (below 50 deg C), cable is 
extended and, at high temperature (above 90 
deg C), cable is retracted, creating tensile 
stress in cable. Pulley (4) is co-axial with 
pulley (1) and is attached with notched belt (6) 
to pulley (5), co-axial with pulley (2). Pulleys 
(4, 5) have same diameter. 



CD 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR2789734&F=0 



3/2/2006 



® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



@ N° de publication : 

<a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(21) n° cTenregistrement national : 

(51) mtCI 7 : F 03 G 7/06 



2 789 734 
99 00912 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 25.01.99. 


(£}) Demandeur(s) 


: DUCRETET PAUL — FR. 


(55) priorite : 








(§)lnventeur(s): 


DUCRETET PAUL. 


($) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 18.08.00 Bulletin 00/33. 






(56) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 






@) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 


@Titulaire(s): 






(§) Mandatalre(s) 





CO 

O) 
00 
I s - 

<M 

cc 
u. 



POUR CE MOTEUR. 

(57) Moteur utiiisant les proprietes d'un materiau a memoi- 
re de forme. Element de reaction pource moteur. 

invention concerne une machine therrnique transfor- 
mant de I'energie therrnique en energie noble: mecanique, 
electrique, pneurnatique ou hydraulique. 

Cette machine utilise la circulation sur deux pouhes (1) 
et (2) d'un lien soupie en forme de courroie, en materiau a 
memoire de forme (3). Ceci grace a un element, dit "element 
de reaction " (4) (5) (6), reliant les deux poulies dans leur ro- 
tation, et permettant d'exploiter la retraction de Tun des 
brins du lien (3) pour foumlr une puissance mecanique en 
continu. 

Ce dispositif permet d'exploiter des sources chaudes et 
froides de faible difference de temperature avec un bon ren- 
dement thermodynarnique. 
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La pr£sente invention concerne une machine thermique 
irreversible, travaillant en moteur. 

La machine selon 1' invention fonctionne en 
transformant en energie mecanique une partie du flux 
5 calorifique circulant entre une source chaude et une source 
f roide . 

L' agent moteur est un lien ferm§, souple, en materiau 
a m^moire de forme, circulant autour de deux poulies au 
moins . 

10 Ce type de moteur presente l'avantage de pouvoir 

fonctionner avec un rendement acceptable pour des sources 
thermiques entre lesquelles n f existe qu ' une relativement 
faible difference de temperature (comparativement aux cycles 
traditionnels tels le cycle de Carnot) . 

15 Plusieurs dispositifs utilisant les materiaux a 

m§moire de forme existent done actuellement . 

Certains de ces dispositifs fournissent un mouvement 
de rotation apres transformation de mouvements de 
translation. Ces dispositifs sont souvent complexes et 

20 butent sur la difficulty a r£chauffer et refroidir 
successivement , avec un rendement acceptable, un actionneur 
situe a la meme position lors de ces deux temps du cycle 
(par exemple brevet WO 86/04 960) . 

D ! autres dispositifs pretendent fournir directement un 

25 mouvement de rotation a partir d'une boucle en materiau 3 
mernoire de forme circulant sur des poulies. Le brevet 
EP 0286 780A1 decrit un tel dispositif, base sur la 
deformation g6om£trique de ce lien rigide, tantot courbe, 
tantot rectiligne, pour induire un mouvement de rotation des 

30 poulies. Les efforts parasites semblent importants, la 
capacity & fournir une vitesse de rotation elev£e mediocre, 
et le fonctionnement theorique d 1 entrainement des poulies 
par ce mouvement de reptation du lien semble peu assure. 

Le brevet W091/07589 decrit un moteur thermique 

35 constitu6 de trois poulies entre lesquelles circule un lien 
flexible en materiau a memoire de forme et exploite la 



8NS0OCID: <FR„ _2789734A1..L> 



2789734 



geom£trie triangulaire du lien pour tenter de mettre en 
evidence un couple moteur. 

Le brevet francais 2727472 pr&sente un "dispositif 
d' alimentation de courant pour v£hicule electrique", 
5 constitu£ de deux tambours de diametres differents sur 
lesguels circulent des courroies en materiau a m£moire de 
forme . 

Le but des dispositifs de ce type (poulies-courroies) 
est de cr€er un cycle continu de maniere § produire 
10 directement un mouvement de rotation, au lieu d'un mouvement 
alternatif . 

Les dispositifs de ce type sont simples dans le 
principe, mais n'ont jamais fonctionn£, et ne peuvent 
fonctionner sous cette forme. 
15 La raison de cette impossibility est le principe 

diction-reaction : deux poulies relives par une courroie en 
materiau a m£moire de forme, done retractile sur un brin, ne 
se mettent pas en rotation du fait de la seule retraction *• 
d'un brin de la courroie. x 
20 En fait, le systeme au depart est en equilibre, les *• 

tensions sont egales dans chacun des deux brins de la 
courroie ; lorsqu'on chauffe 1'un des deux brins pour le 
faire se retracter, cette retraction induit 1' apparition 
d'un mouvement relatif des deux poulies, qui compense cette 
25 retraction, jusqu'a §quilibre des tensions dans les deux 
brins du lien a m6moire de forme. Done disparition d'un 
eventuel couple moteur. 

Le principe m§me de l 1 action et de la reaction nous 
indique que, de meme qu » on ne peut exercer un effort sans 
3 0 d'adosser a un point d'appui, on ne peut fournir un couple 
moteur a un systeme isol<§ de poulies tournant librement, par 
le seul intermediate d'une retraction du lien qui les unit, 
lui-meme etant aussi isole de toute action mecanique 
exterieure. Il suffit pour s'en convaincre de faire le bilan 
3 5 des efforts et des moments sur un systeme de ce type, meme 
avec des poulies dissymetriques : le bilan des moments des 
couples est nul . 
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Le dispositif selon 1* invention permet de produire 
directement et en continu un mouvement de rotation assorti 
d'un couple moteur, avec un rendement acceptable. 

Selon le mode de realisation choisi, ce dispositif 
5 permet la production d'energie noble sous une autre forme 
que l'energie m£canique (energie electrique, pneumatique, 
hydraulique ou autre) . 

II comporte en effet selon une premiere caracte- 
ristique un jeu de poulies (deux au minimum) , chacune libre 
10 en rotation sur un bati fixe, sur lesquelles circule un lien 
souple ferme en materiau & m6moire de forme prealablement 
6duque, des moyens de transport de fluide chauffant 1 1 un des 
brins du lien a m6moire de forme et ref roidissant 1' autre 
brin, un element de reaction reliant les deux poulies dans 
15 leur mouvement de rotation, ainsi que, si necessaire, des 
moyens annexes de regulation de tension des deux brins a 
m^moire de forme pour certains modes de realisation 
(Fig. 1) . 

La fonction de l 1 element de reaction est de produire 
20 le couple de reaction necessaire a 1* existence d*un couple 
moteur. 

L' element de reaction, partie integrante de ce 
dispositif realise 1 ' asservissement des mouvements de 
rotation des deux poulies entre elles. 

25 Selon le mode de realisation choisi, cet asservis- 

sement peut porter sur la position ou la vitesse angulaire 
relative des deux poulies, ou bien etre un asservissement 
en couple, appliquant a chacune des deux poulies un couple 
de moment oppose. 

30 Enfin certains modes de realisation peuvent combiner 

divers modes d* asservissement entre ces deux poulies. 

La figure 1 represente le schema de principe d'un tel 
moteur. 

Les figures 2 et 3 montrent le premier mode de 
35 realisation. 

Ces deux figures representent deux mecanismes de 
f one t ionnement equivalent . 
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La figure 4 montre un deuxieme mode de realisation du 
dispositif selon 1' invention. 

La figure 5 montre un dispositif : equivalent a ce 
deuxieme mode de realisation. 
5 La figure 6 montre un troisieme mode de realisation. 

Selon un mode de realisation preferentiel {Fig. 2) , le 
dispositif selon 1' invention comporte deux poulies alignees 
dans un bati fixe par 1 ' intermediate de roulements. Ces 
deux poulies (1) et (2) sont de diametres diff§rents ; dans 
10 les gorges de ces poulies circule un cable ferme en forme de 
ressort a boudin (3). Ce cable-ressort est realise en 
alliage a m€moire de forme nickel- titane, ayant subi une 
education prealable. A basse temperature (9;< 50°C), ce 
cable est allonge ; a haute temperature (9 > 90°C) ce cable 
15 se retracte en longueur, et ses spires se rapprochent en 
fonction de la temperature, exergant un effort de traction. 

Coaxialement a la poulie (1) et solidaire en rotation 
avec elle, est montee une poulie (4) entrainant par 1' inter- 
mediate d'une courroie crantee (6) une poulie (5) solidaire 
20 de la poulie (2) en rotation. Ces deux poulies (4) ^et (5) 
sont choisies ici de diametres egaux. 

Un moyen de chauffage chauffe en cont-inu le brin (a) 
du cable a m^moire de forme, un moyen- de ref roidissement 
refroidit en continu le brin (b) de ce meme cable. 
25 Fonctionnement : 

L' alliage a m£moire de forme nickel-t itane a un 
coefficient de memoire de forme (coef. d f allongement- 
retraction) d' environ trois pour cent- Cette valeur 
represente la difference de longueur entre les deux formes 
30 differentes d'un cable classique. 

En utilisant un cable en forme de ressort a boudin, 
comme pour les actionneurs lineaires classiques faisant 
appel a ce type de materiau, le rapport des longueurs entre 
les deux formes du materiau, peut atteindre deux cent pour 
35 cent, pour un rapport diametre de fil sur diametre de spire 
de un a dix. 
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C'est-a-dire qu'en chauffant le cable lors de sa 
circulation entre les deux poulies, ce dernier se r6tracte 
suf f isamment pour pouvoir utiliser deux poulies de diametre 
assez different. 

5 Ici, la vitesse de rotation des deux poulies de cable 

a m£moire est identique, done on peut dire du rapport de 
diametres de ces deux poulies : 



10 De plus, afin que le systeme se regule malgre de 

lagers glissements du cable dans la gorge des poulies, il 

faut choisir des valeurs moyennes . 

Le retour a la forme initiale a basse temperature 

(allongement) n^cessite une tension T' minimale dans le 
15 brin (3b). Pour l'alliage nickel- titane, cette valeur est 

d* environ le tiers de la tension motrice exploitable T dans 

le brin (3a) . 

A l'etat de repos les tensions T et T» dans les deux 
brins sont 6gales, de meme que les tensions t et t' dans les 
20 deux brins de la courroie crantee classique (6) . Le syste*me 
est a 1 1 arret . 

On chauffe en continu le brin (3a) du cable a m£moire 
de forme, ce qui provoque sa retraction et tend ce m§me 
brin . 

25 La tension T dans le brin (3a) devient sup£rieure el la 

tension T 1 dans le brin (3b) . L 1 element de reaction 
(poulies (4) et (5), courroie crantee (6)) s'oppose a la 
rotation en sens inverse des 2 poulies (1) et (2) et done 
s'oppose & 1 ' equilibrage des tensions T et T' . Dans 

30 l 1 element de reaction apparaissent les tensions de 
courroies (t) sup6rieures aux tensions (t'). 

A cet instant, si l'on decrit cet equilibre en terme 
de moments : 

Isolons 1 ! ensemble : 

35 poulie AMF (1) + poulie crantee (4) + axe de rotation. 
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Celui-ci est soumis a un couple fe* . de valeur nulle, 
puisque cet ensemble est en equilibre et isole de 
1 • exterieur 



gi = (T-T')^-(t-f)f = 0 



(1) 



Isolons 1' ensemble : 

poulie AMF (2) + poulie crantee (5) + axe de rotation 
Celui-ci est soumis a un couple ■ 



^. (T-T)^-(t- f)| 



avec la relation (1) : (t - f)| = (T- T').^ 



10 



On obtient 



nul . 



or D 2 * D X et on a vu que T * T' done 
£>2. Est le couple moteur obtenu, £^ - 



est pas 



15 La Vitesse de rotation des poulies depend du temps 

necessaire a la montee en temperature du cable. II n'est pas 
necessaire que le cable a memoire soit retracte dans toute 
la longueur du brin pour obtenir le fonctionnement , il 
suffit que les spires soient retractees avant d'arriver sur 

20 la poulie (1) (de mime, etirees avant d-arriver sur la 
poulie (2)). Cette vitesse de rotation est directement 
proportionnelle, toutes choses egales par ailleurs, a la 
longueur des brins soumis au chauffage et au 
refroidissement, et inversement proportionnelle au diametre 

25 des poulies de cable a memoire. 

On peut ecrire. si N est la vitesse de rotation de la 

poulie (2) : 

N s ^J-j independamment du fait que les puissances de 
chauffe et refroidissement doivent etre adaptees. 
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Rendement thermodynamique theorique : 

- pour l'alliage nickel- titane , la chaleur specifique 
vaut : 490 J/kg°k, 

- pour un delta 0 d'environ 80°C (retraction maximale) 
5 entre les deux formes du materiau, on perd : 

38,2 kJ/kg de materiau. 

L'enthalpie de transformation pour ce materiau vaut : 
28000 J/kg. 

On devra done fournir, hors pertes annexes, 67,2 kJ/kg 
10 de materiau, pour recup§rer au mieux :28 kJ/kg 

/xth I 0,4 avec des moyens de chauffage parfaits. 
Cette valeur theorique est neanmoins une valeur 
extremement elevee eu egard a la faible difference de 
temperature necessaire entre la source chaude et la source 
15 froide. 

Ceci s'explique par les caracteristiques du materiau 
(le cycle de Carnot, lui, est base sur les caracteristiques 
des gaz parfaits) . 

Un mode de realisation equivalent est represents a la 

20 figure 3 : les poulies de cable AMF sont de diametres 
identiques, et synchronises a vitesses differentes par des 
poulies crantees de diametres differents entre eux. 

Selon un autre mode de realisation, les deux poulies 
de 1' element moteur sont de diametres differents et 

25 1' element de reaction est constitue d ' un deuxieme element 
moteur dispose tete-beche avec le premier, les poulies etant 
solidaires en rotation deux a deux. Bien entendu, 1' ensemble 
est reversible, chacun des deux elements pouvant 
indiffSremment s'appeler "element moteur" ou "element de 

30 reaction", et chacun des deux participant a la transfor- 
mation d'energie calorifique en energie mecanique (Fig. 4). 

A la figure 5, un schema equivalent a cette 
disposition : chaque grande poulie (7) et (8) est liee en 
rotation avec la petite poulie de 1' autre ensemble (9) et 

35 (10), par 1 ' intermediate d'une courroie crantee clas- 
Gique (11) et (12) . 
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Selon un autre mode de realisation, un lien flexible 
en forme de ressort a boudin realise en alliage a memoire de 
forme (13) circule sur deux poulies (14) et (15) . 

L'un des brins est chauffe en continu, 1' autre brin 
5 est refroidi en continu. 

L'une des poulies est tnue en rotation par un moteur 
elect rigue a courant continu (16).. La deuxieme poulie 
entraine un moteur elec. A courant continu utilise en 
recepteur (17) . La retraction du cable se fait sur le brin 
10 tendu par les couples du moteur electrique et de 
1 ' alternateur . 

Le moteur entraine le cable a une. vitesse circonf§- 
rentielle v x sur sa poulie : par , suite~. de la retraction de 
celui-ci, 1 1 alternateur voit- defiler le cable a une 

15 vitesse v 2 superieure a v lf et revolt plus d'energie 
mecanique que n'en a delivre le moteur, le reste etant 
fourni par une partie de la puissance de chauffe. 

Le moteur electrique et le recepteur sont couples 
electriquement par des cablages ' et un boxtier de 

20 regulation (18) comportant une batterie de demarrage, et 
comportant une sortie (19) delivrant 1 ' energie electrique 
produite. - • - 

Dans ce cas, 1' ensemble moteur-boitier de regulation- 
recepteur realise un asservissement en couple de la rotation 
25 des deux poulies. 
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REVEND I CAT I ONS 

1) Moteur thermique utilisant le changement de 
5 longueur d'un lien souple ferm6 en materiau a mSmoire de 
forme circulant sur au moins deux poulies ; l'un des brins 
du lien a m£moire etant chauffe en continu, 1 1 autre brin 
refroidi en continu ; caract6rise en ce qu'il comporte une 
partie denommie "Element de reaction" . 

10 Cet element de reaction consiste en un asservissement 

en position, vitesse, ou couple, ou encore hybride, entre la 
rotation des deux poulies sur lesguelles circule le lien en 
materiau a mSmoire de forme, et sert de support au couple de 
reaction n§cessaire a la production d'un couple moteur. 

15 2) Element denomm£ "element de reaction" r^alisant 

1 1 asservissement entre les poulies d'un moteur thermique 
dont 1' agent moteur est un lien souple ferm£ en materiau k 
memoire de forme. Sert de support au couple de reaction 
necessaire a la production d'un couple moteur. 

20 3) Machine thermique et element de reaction suivant 

les revendications 1 et 2 caracterises en ce que 1' element 
de reaction est constitue de composants permettant de 
produire directement de l'6nergie electrique, pneumatique ou 
hydraulique & partir de l'energie calorifique absorb§e par 

25 la machine. 

4) Moteur thermique et Element de reaction suivant 
les revendications 1 et 2 caracterises en ce que l'gl^ment 
de reaction est un deuxieme element moteur dispose de telle 
sorte que la tension dans le brin le plus tendu de 1' element 

30 de reaction s 1 oppose S la tension dans le brin le plus tendu 
de 1* element moteur, constituant le couple de reaction 
necessaire a la production d'un couple moteur. 
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* page 1, ligne 84 - ligne 98; figure 1 
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DOM AINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL.6) 



Examinalaur 

Joris, J 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X • partioufieroment pertinent a kii eeul 

Y • parti cuu'erernent pertinent en oombinaiaon 

' autra documant de la mama categori e 
A : pertinent a renoontre rfau molnt una 

ou arriere-plan teohnotogique general 
O • divulgation non-eorite 
P: document intcroaleire 



T:thac^oupn>ic^alabaj.*nnvention 

F • dooumtmt de brevet Wnefiotant dune date anter-our. 

a la data de depot et qui n'a eta publia qu a oette date 

de depot ou qu'a una data poeterieure. 
0 : otte dan* la demande 
L : oite pour rfautrei rahone 
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